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Es wi ein rsonalaus ftssystem schrie n,
m Time ring- System APL PLUS erstellt wu n
r hnel ig it, r utzerfreundlich it und der Flexib 1
wurde vor allem ein sie rer tenschutz angestebt. Hierfuer we
einmal die in APL PLUS an enen gl ich iten des tenschutze
ausgenutzt. rue r hina s wird eine ierung wi h ge
Pe rsona 1 ten vo rgenommen, we 1ehe auf "Ch i ne si sc hen s s n
ruh und dein APL son rs ef ktiv verwen t we n nn.
A RA A RSONAl INQUIRY SYSTEM IN APL
A personal inquiry system in APL PLUS is described. One aim
besides quick access of data and flexibil ity of the system was
security of personal data. The securlty features of APL PLUS are
ful1y used; beyond this a coding of important data is performed,
ich is 5 on t hinese 'remainder theorem" i
monstrated t t this me hod can be ef tively used n PL
programs.
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EINlE I
In dipser Beschrel ng wl ein System von In APL
geschri enen Programmen fuer schnelle Auskuenfte u r
Personal ten vorgestellt Die Erstellung dieser Programme war
ge cht als ein exemplarlsc s Beispiel fuer die Anwendbarkeit des
Programmiersystems APL PLUS fuer nichtnumerische
Aufgabenstellungen. Es sollte ebenso auf die vlelfaeltlgen
Anwendungsmoeglich lten von APL aufmerksam gemacht werden, um
somit dieses rvoragen Hilfsmittel einem weiteren Benutze reis
nae r zu bringen. Es 5011 an dieser Stelle darauf hingewiesen
werden, dass diese gesamte Beschreibung mit einem APL-Textedltor
erstellt wurde.
Der gesamte erfasste Personaldatenbestand der Gesellschaft
umfasst die Daten von ungefaehr 4000 Mitarbeitern, wobei pro
Mitarbeiter 1 lochkarte (- 80 bytes) Information verwendet werden.
Ziel der Erstellung dieser Pro,ramme war es, ein






Der genauere Inhalt dieser Schlagworte und deren Verwirklichung In
dem Auskunftssystem 5011 naeher erlaeutert werden.
Zu 1. Schnelligkeit
Es sollte ein von einem Terminal aus In einem
TImesharingsystem nutzbares Programmsystem sein. Die Zelt zwischen
dem Stellen einer Frage und der Antwort sollte im Sekunden- maximal
Im Minuten-bereich 1 legen. Als Implementierungssprache wurde APL
gewaehlt, In seiner durch ein Filehandling-System erweiterten
Form (APL PLUS) als ein geeignetes Instrument erschiehn, die oben
ange ehrten ~ Forderungen an ein solches Auskunftssystem wirksam
zu unterstuetzen. Insbesondere gestattet es APL PLUS eine auf eine
konkrete Aufgabe aus~erlchtete, IImassp;eschneidertell loesungsmethode
zu waehlen. Dies bringt im Ver~lelch zur Verwendun~ allgemeiner
Date anksysteme effektivere Prop;ramme mit sich, ohne dass man sehr
viel mehr an Programmieraufwand benoetlgt. Das hier beschriebene
System konnte in etwa 4 Wochen von einer Person entworfen,
programmiert und getestet werden.
22. Benutzerfr~undlich lt
Das System sollte nutzerfreundlich sein, derart s es von
je rmann nutzt wer n nn ne rkenntnlsse In einer
Programmiersprache. s Auskunftssystem steht aus w~nigen
einfac n n ohne Parameter. Die Pro~ramme sind voll
interaktiv. DI~ fragestruktur ist einfach und schnell erlernbar.
Fu~r den geuebten, eil igen Benutzer stehen hln~egen auch
nicht Interaktive Programme mit Parametern und mit kurzen Namen zur
rfuegung. rue rhlnaus wird hlerhafte Eln~abe erkannt und der
nutzer gege nenfalls zur Korrektur aufgefordert.
Zu 3. Flexlbllitaet
Das Auskunftssystem sollte flexibel sein einmal vom
Benutzerstandpunkt aus. Er sollte auf leichte Welse eine grosse
Zahl auch komplexer Fragen stellen koennen. Darueberhinaus hat der
APL-kundlge Benutzer dl~ Moegllchkelt, den vollen Umfang von APL
fuer ausserhalb des implementierten Auskunftssystems liegende
Probleme zu nutzen ( zum Beispiel : komplexere Statistiken oder
Sortlerprobleme ). Natuerl ich koennen solche Erweiterungen auf
Wunsch verhaeltnlsmaesslg schnell auch vom Implementierer
vorgenommen werden. Desgleichen gestaltet sich die Wartung durch
die Kuerze r APL-Programme einfach und ueberslchtl Ich.
Zu 4. Datenschutz
Nicht zuletzt sollte ein sjcherer Datenschutz fuer
vertrauliche Daten (wie z. Bsp. dl~ Gehaltsgruppe ) geboten
werden. Hier konnte d~r hohe Grad von Komfort, den APL PLUS In
dieser Hinsicht liefert g~nutzt werden. Da das APL PLUS-System die
Daten jedoch nur ge~en ander~ Terminalbenutzer absichert, musst~
darueber hinaus auf eine geel~nete Kodi~run~ der vertraul lehen
Daten zurueckge~rlffen werden. Die In Teil 3 naeher ~~schllderte
Kodierungsmethod~ Ist b~sonders auf die Ei~enschaften von APL
ausgerichtet und In dieser Sprache eff~ktiv anwendbar.
In wl~ w~lt die hl~r geschilderten Ford~rung~n erfu~llt
wurd~n( moege der les~r den naechsten Teilen dl~s~r Darstellung und
vielleicht, sofern er di~ Erlaubnis hat od~r es Ihm gel lngt di~
Datensicherung zu durchbr~chen, nach ~Igenen Erfahrungen
beurteilen.
1 . ) rslcht u r die Prop,ramme
Alle Funktlone fln n sich In
ZFICHPERS ( hIer ist nur dIe
wesentllc Grund nktionen er









die in dieser Reihen 1ge bei einer
sind.
fra~e logisch zu durchlaufen
A.) STARTE muss nach dem ersten laden des Buches 161 NEUPERS
~M~~~IMaX als erste nktion aufgerufen werden. Hierbei wird der
Benutzer nach seinem Passwort gefragt, dessen Angabe ihm erst die
Benutzung r Datenfiles ermoegl icht. Gleichzeitig damit erfaehrt
er auch die ihm persoenllch zugaengllchen Attribute, sowie die
Elnschraenkungen, denen seine Anfragen In der Funktion FINDE
unterl legen. Die Funktion STARTE braucht nur einmal waehrend einer
Sitzung (bis zum )OFF ) aufgerufen werden.
Da in STARTE einige sgangswerte In das Buch NEUPERS gebracht
werden, Ist das Buch NEUPERS nach Rueckkehr aus dem Buch ZEICHPERS
nur dann weiter benutzbar, wenn man zuerst die Funktion NEU
aufruft. ( man darf aber auch stattdessen STARTE aufrufen. )
B.) Die Funktion FINDE berechnet auf Grund einer Anfrage
einen logischen Vektor und speichert diesen als Ergebnis des
Suchprozesses unter einer Nummer ( Komponentennummer ) in einen
jedem Benutzer persoenllch gehoerenden File ab.
Der Benutzer wird zunaechst gebeten, die Komponentennummer
anzugeben. Sie muss in einem jedem Benutzer zugewiesenen Rahmen
liegen. Bei fehlerhafter Eingabe wird der Benutzer (dies Ist
allgemein der Fall ) auf den Fehler aufmerksam. gemacht und um
Korrektur gebeten. Danach wird er aufgefordert, seine Anfrage zu
formulieren.
Eine frage besteht aus logischen Und- oder Oder-Verbindungen






~ GROESSER ODER GLEICH
S KLEINER ODER GLEICH
Die e laubten S le sind nutzer nach Aufruf der
Funktion STARTE auf~el istet worden.









r~lelchsoperatlonen koennen nun in einer fra~e








Bel Anfra~en duerfen ueberal1 Leerzeichen und
~enruecklaufzeichen elngefue~t werden. Es koennen bel ieblg viele
Un und Oder-Verknuepfungen angefuehrt werden. Hierbei gibt es
allerdings keine Praeferenz der Und- ueber die Oder-Verknuepfun~en.
Die Anfra~e wird stren~ von links nach rechts abgearbeitet. Nach
Ende der Funktion FINDE wird kein Output erzeu~t, sondern
lediglich ein lo~lscher Vektor unter einer Nummer ~bgespeichert.
rt bleibt das Ergebnis solange konserviert, bis es durch eine
weitere FINDE-Funktion oder durch eine UND- oderODER-Funktlon (
siehe unten) mit derselben Nummer ueberspelchert wird.
Attribute, deren Werte nicht bekannt sind, werden mit einem
Wert belegt, der groesser ist als der groesste vorkommende reale
Wert. Es werden hierfuer die Werte 10 110 1110 11110 usw. je nach
der Anzahl der verwendeten Stellen auf dem File KarteI (siehe unten
) benutzt. Eine Ausnahme Ist das Attribut KINDERZAHL. Hierbei
stehen auf KarteI leerzeichen, die In 0 umkodlert wurden.
Die Attri te haben normalerweise Zahlen als Werte mit
snahme der belden Attribute NAME und INSTITUT, die Zeichenketten
als Werte ha n. Bel diesen belden Attributen koennen Anfragen
gestellt wer n, die nach allen Personen fragen, deren Namen bzw.




fln t alle rsonen, deren Namen mit Sch bzw. mit A anfaengt. Im
3. Beispiel mit leerer rechten Seite werden alle Personen gefunden.
Es koennen hierbei maximal 6 Zeichen beruecksichtl~t werden. Intern
werden auch Zeichenketten als Zahlen gespeichert.
Man kann jedoch nach einem oder nach mphreren Aufrufen der
Funktion FINDE Auskuenfte verlangen und Modifikationen vorrehmen :
5I . Auskuenfte
mit den Funktionen ANZAHL
LISTE
UNDA
I I . r10d i f i kat ionen
mit den Funktionen UND
ODER
I- Auskuenfte







1 istet eine Reihe von Attributen von allen Faellen,
auf die die Anfrage zutrifft. Die Auswahl der
Attribute kann der Benutzer vornehmen.
liefert in einer Tabelle mit 2 Eingaengen ( die aus
Anfragenummern bestehen ) die Anzahl derjenigen
Faelle, die sowohl bei der ersten, als auch bei der
zweiten Anfrage zutreffen. (Vorsicht: bitte grosse
Tabellen vermeiden wegen grosser Rechenzeiten
besser die Moegl ichkeiten der Funktion RECHNE ( siehe
unten) ausnutzen ).
diese Funktionen 1 iefern die t~oegl ichkeit bel iebig
viele schon beantwortete Fragen mit Und oder Oder zu
verknuepfen und das Ergebnis unter einer neuen ( oder
einer alten) Nummer abzuspeichern.
c.) Die Funktion RECHNE baut auf die Funktion FINDE auf (
ein FINDE muss vorausgegangen sein) und berechnet einen Vektor der
aus den Zahlengroessen eines Attributs besteht,das der Benutzer
spezifiziert, und bezieht sich auf eine Anfragenummer. Das Ergebnis
wird ebenfalls in einem benutzereigenen File abgespeichert. ( Jeder
Aufruf der Funktion RECHNE zerstoert das Ergebnis vorhergehender
Aufrufe! )
Hat man zum Beispiel in der Funktion FINDE unter der Nummer 2
die Anfrage PERSONALNUMMER?7000 ( Arbeiter) gespeichert, so kann
man nun in RECHNE von dieser Nummer 2 durch Spezifikation des
Attributs KINDERZAHL die Anzahl der Kinder jedes Arbeiters in einem
Vektor abspeichern lassen. Die Funktion RECHNE produziert ebenfalls
keinen Output.
Jedoch gibt es hier 5 Funktionen, um im Anschluss an RECHNE






6Diese Funktionen liefern die aus Ihrem Namen rvorp,ehenden
Dinge. Hier I lie rt die Funktion TA'RELL'B eine belle, in ren
I.Spalte alle erhaupt vorkommenden Groessen In aufstel~ender
1ge geordnet erscheinen. In der 2. Spalte steht die entsprechen
Haeufigkeit. Es besteht ebenfalls die Moeglich It, die Menge r
zu tabellierenden Groessen noch In der Funktion TABELLE selbst
e nzuschrae n. Das Ergebnis der Funktion TABELLE wird ebenfalls
intern abgespelchert und steht fuer die Funktion ZEICHNE zur
Verfuegung.
D.) Die Funktion ZEICHNE steht im Buch 161 ZEICHPERS. Nach
laden dieses Buches und Aufruf der Funktion ZEICHNE erhaelt man ein
Histogramm, der vorher in TABELLE berechneten Werte.
Bemerkung: Alle obigen Funktionen haben keine Parameter und
rdern ihre Eingabe selbst an. Zu vielen Programmen gibt es eine
Zweitversion, deren Namen aus dem ersten Anfangsbuchstaben der




NUMM,r:;:R F 'ANFRACP' fuer FINDF
A . NUMMT<:R fuer ANZAHL
L NUMMER fuer LIST"':
ZIF:LNUMMER U NUMMERN fuer UND
ZIELNUMMER 0 NUMMERN fuer ODFR
NUMMERN UA NUMMERN fuer UNDA
NUMMPR R 'ATTRIBUT' fuer RECHNE
2.) Beschreibung
7
r F I 1es .
Bei der Benutzunp der Personal~uskunftsprogrammearbeitet der
Benutzer mit 5 Datenfiles mit 3 al1~emeinen und 2
benutzerspezifischen :




Diese Files sind mit einem Schluessel geschuetzt.Jeder
Benutzer bekommt nur die Erlaubnis aus diesen Files zu lesen. Da
die lesebefehle in nlchtaufl istbaren mit einem IIloc k" versehenen
Funktionen auftreten und in ihnen der Schluessel explizit angegeben
wird, kann der Benutzer die Daten nur durch die vorgegebenen
Funktionen (zum Beispiel durch FINDE. LISTE usw. ) benutzen. Der
Schluessel selbst bleibt ihm unbekannt.
I. 9161 KARTE1
enthaelt die Personaldaten, so wie sie ein P1/I-Propr~mm von
den urspruen~lichen Karten umgewandelt und verschluesselt hat. Jede
Komponente dieses Files besteht aus einer lOOx90-Matrlx. Jede Zeile
beschrelht eine Person. Die Spalten sind fest bestimmten Attributen
zugeaordnet. Diese Zuordnung wird genauer in Komponente 3 des Files
KONT beschrieben. Wichtige Personaldaten, wie zum Beispiel die
Gehaltsgruppe sind verschluesselt (wie In Tell 3 beschrieben ). Die
Entschluesselungskonstanten befinden sich ebenfalls in dem File
KONT. Der File 9161 KARTE1 wird nur In der Funktion LISTP
verwendet. (Er wird natuerl ich als Zwischen~lied benoeti~t um den
File 9161 FILEPM herzustellen.)
I I. 9161 FILEPM
enthaelt dieselben Daten wie 9161 KARTEi in aufbereiteter
Form. Dieser File wird ( ausser bei der Funktion LISTE) bei den
Auskunftsprogrammen benutzt. Er besteht aus einer Reihe von
Komponenten, wobei jedes Attribut In genau einer Komponente des
Files enthalten ist. Mehrere Attribute koennen dabei in einer
Komponente verschluesselt entahlten sein. ( Siehe Teil 3.
Verschluesselung der Daten.) Jede Komponente enthaelt genau soviele
Integer-Zahlen wie sich Personen im Auskunftssystem befinden. Die
Reihenfolge der Zahlen in allen Komponenten entspricht der
Reihenfolge der Personalnummern. Alle Attribute, die Zeichenketten
sind, wie Name oder Institut sind in Zahlen verschluesselt. Hierbei
werden maximal 6 Zeichen verwendet. Zunaechst wird jedem Zeichen
der Index dieses Zeichens im Alphabet ( A,B, .•. ,Z,Blank )
zugeordnet. Also dem Zeichen A die 1, B die 2, ..•. , Z die 26 und
Blank die 27. Sod~nn wird dieser Vektor gesple~elt und Im
3D-Zahlensystem verschluesselt. DI~ Entschlu~sselun~ und di~
Abfrage auf ir~endwelche Anfangskombinationen (wie z. Bsp.
NAME=SCH ) gescht~ht dann durch Anwendung der Modulofunktion (I).
STARTE erfaehrt der Benutzer welche
stehen und welchen Elnschraenkungen
8
111. 9161 KONT
Dieser File trol1iert die einzelnen utzer, beschreibt
rmat von KARTEi und legt die Attributnamen fest. Er hat 5
"'"',,, .....,vn e nt e n
1. nente Eine ichenmatrix, in ren Zeilen die
Benutzernummern stehen, die Erlau is haben mit dem Auskunftssystem
zu ar iten.
2. ponente Eine Bitmatrix, mit soviele Zeilen wie
enutzer des Systems existieren und soviel Spalten wie Attrl te
existieren. Sie dient als Mas und kann fuer jeden Benutzer jedes
einzelne Attrl t sperren CO) oder zu~aen~l ich machen (I).
3. nente Tabelle zur Beschrelbun~ des Formats von
KARTEi. Sie enthaelt 4 Spalten und soviel Zeilen wie Attribute
existieren. Die 1. Spalte enthaelt die Attributnummer, die 2. die
Entschluesselun~skonstantedieses Attributs (siehe Teil 3 ) bzw.
die Zahl 0, wenn es sich um kodierte Zeichenketten handelt. Die 3.
Spalte enthaelt die Nummer der Spalte von KARTF'l, in der dieses
Attribut anfaen~t und die 4. Spalte die Anzahl der Spalten des
Attributs auf KARTRi.
4.Komponente Sie enthaelt in einer 15-spaltlgen
ichenmatrix die Namen aller erlaubten Attribute. Die Relhenfol~e
muss mit der in Komponente 3 ueberelnstimmen.
5.Komponente Sie enthaelt in einer 15-spaltigen
Zeichenmatrix eine benutzerspezifische Elnschraenkung der
Anfragemoeglichkelten bzw. Blanks, wenn keine solche Elnschraenkung
besteht. Enthaelt zum Beispiel die 2. Zelle dieser Matrix die
Zeichenkette AINSTITUT=DVZ, so werden alle Anfragen des 2.
nutzers laut Zeile 2 von Komponente 1 des Files 9161 KONT mit
dieser Einschraenkung belegt.
ßei Aufruf der Funktion
Attribute ihm zur Verfuegung
seine Anfragen unterl iegen.
B. Die benutzerspezifischen Files
HILFPN
HPLOT
Diese Files hat jeder Benutz~r persoenllch. Er hat die





Diese Files sind nicht durch einen Schluess~l geschu~tzt. Der
Benutzer 9161 hat alle Erlaubnis, diese Files zu benutzen. Sie
werden beim Erstellen eines neuen Files 9161 KARTEi und 9161 FILF:PM
neu Initialisiert.
9I. HILFPN
ist ein File zur Aufnahme von Anfrageergebnissen des
Benutzers, die mit der Funktion FINDE erstellt wurden. Der File
HILFPN hat eine Komponente mehr als die Zahl ir der 1. Komponente
des Files HPLOT angibt. Jede Komponente ist ein Bitvektor, dessen
Groesse durch die Anzahl der erfassten Personen bestimmt ist. Die
letzte Komponente wird als Zwischenspeicher in der Funktion VA
verwendet.
11. HPLOT
enthaelt einige benutzerspezifische Kontrollgroessen und ist
Spelcherolatz fuer Ergebnisse der Funktionen RFCHNE und TABFLLE.
I.Komponente : ANZANF (Anzahl der verschi~denen Anfragen, die
Ir HILFPN gespeichert werden koennen )
2.Komponente ANZPN (Anzahl der Personen im Auskunftssystem )
3.Komponente ANZMA (Anzahl der Komporenten von File 9161
KARTE1 )
4.Komponente Ergebnis der Funktion RPCHNF
5.Komponente : Rechtes Argument der Funktion R (wird in
TABELLE und ZEICHNE benutzt )
6.Komponente : Passwort des Benutzers (verschluesselt )
7.Komponente : Stand der Daten (Datum)
8.Komponente : 0, falls in TABELLE von Integer in Zeichenform
zurueckkodiert werden muss
9.Komponente : Ergebnis der Funktion TABELLE
3 • )
1
ssna zum Sc tz
Benutzul'1p:;
r rsol'1ald~ten vor ul'1be gter
Es ist im allgemeinen ein sc iprip:;es Problem .. maschinell
gesoeic rte Daten vor dpm griff U e gter zu sc etzen ..
ins son re wenn einer grossen hl von Benutzern der
chenanlagen Zugriff auf die Datentraeger nicht verwehrt werden
kann. Obwohl APL PLUS als geschlossenes System in sich eine grosse
hl von Schutzmoegl ichkeiten hat .. die eine unbefugte Benutzung von
Daten vom APL-TERMINAL aus ausschl iesst, sil'1d die Daten dem Zugriff
vom Batchbetrieb her verhaeltnlsmaessig schutzlos preisgegeben.
Um hier Abhilfe zu schaffen werden schutzwuerdige Daten .. wip
etwa die Gehaltsgruppe.. nur in einer verschluesselten Form
gespeichert. Zur Verschluesselung wird hierbei eine Methode
verwendet, die genuegend einfach in APL zu dekodieren Ist, und von
der wir glauben, dass sie hinreichende Sicherheit bietet. Diese
Verschluesselung dient prlmaer dem Schutz gegen Zugriffe aus dem
Batchbetrleb. In APL selbst wird von den ~1oegllchkelten von APL
PLUS gebraucht gemacht.. UM ein flexibles und effektives System zu
schaffen, das es erlaubt jedem Benutzer die Verwendung einzelner
Attribute ( z. ßsP. GEHALTSGRUPPE) zu verbieten oder seine Anfrage
auf gewisse Teilbereiche einzuschraenken (z. Bsp. nur INSTITUT=DVZ
). Hierzu dienen vor allem folgende beiden Massnahmen
1. Dip Funktionen koennpn nicht auf~pl 1stet werden
2. Die Datenfiles sind durch einen Schluessell?;eslchert,
der nur In den nichtlistbaren Funktio~en vorkommt .. also
dem Benutzer nicht zu~aen"lich Ist.
Die Hauptsicherheit liegt jedoch In der Verschluesselung der
Daten. Dies geschieht mit Hilfe der Anwendung des Chinesischen
Restsatzes (Literaturhinweis Hardy,Wrlght Zahlentheorie
Muenchen 1958 S. 106-108 ) und 5011 Im fol"enden erlaeutert werden.
Angenommen wir haben kAttribute al .. a2,a3, •••. ,ak, die
verschluesselt werden sollen. Dabei sei bekannt.. dass diese
Groessen positive ganze Zahlen sind, die jeweils in dem
Zahlenintervall 0 ~ ai ~ ml liegen (i=1,2 ...... k), wobei die Zahlen
,m2, mk teilerfremd gewaehlt sein sollen. Bezeichnen wir
mit M das Produkt ml xm2x ..... xmk, so besagt der Chinesische
stsatz, dass es Im Bereich zwischen 0 und M eine eindeutige Zahl





Diese hl X berechnet sich nach fol~ender Methode
mi ~ibt es eine lahl 01, so dass mlxpl == M f'.,"llt. Dn
teilerfremd sind laesst sich ferner ein (modulo mi
bestimmtes nl finden, fuer das 1 == mllpl)(ni gilt.
Berechnet man diese Groessen fuer alle I ~ 1,2, •••• k
x == al X nl)(pl a2 xn2 xp2 ak><nkxpk





Es sei al == 2 a2 == 4 a3 = 5








1"13=5 denn 1=6135 x5
Dam I t er.l"ibt sich X = 2x4><30 ... 4x3><42 ... 5><5><35 = 1619
urd es folgt
a1 =2 = 711619
a2 =4 = 511619
a3 =5 = 611619
Statt der k Zahlen al .. a2 ak wird jetzt nur die eine Zahl
X gespeichert und zur Entschuesselung wird diese modulo der
entsprechenden Entschluesselungskonstanten genommen. Diese
Operation ist In APL schnell und leicht durchzufuehren.
Zur weiteren Sicherung wird zu der Zahl X eine weitere Zahl ..
nennen wir sie CONST addiert .. so dass bei der Entschluesselung al
folgendermassen gewonnen wird
a I = mi I X- CO NS T
Die Konstanten ml befinden sich in der 2. Spalte der Matrix .. die
sich In der 3. Komponente des Files 9161 KONT befindet .. waehrend
sich die Konstante CONST nur in der verschluesselten Funktion FRAGE
in Zahlenform befindet ( FRAGE wird von F aufgerufen).
Zusaetzl ich zu dem Datenschutz kann durch eire solche
Verschluesselung ein Gewinn an Speicherplatz verzeichnet werden.
Allerdings muss bekannt sein .. dass sich die Werte der Attribute in
einem verhaeltnismaessl~ schmalen Bereich befinden. Dip Zahl X darf
natuerllch nicht groesser als 2*31 werden .. damit sie noch als




Die Pro~ramme sind idendisch mit denen In 161
neupers und 161 zeichpers bis auf die Tatsache,
dass statt der entspr~ch en Konstanten hier








A ANZAHL CMATONS CPU F FINDP FR FRArrl? FE
L LISTl? MAXIMUM MINIMUM MITTELWFRT Nl?U 0 ODPR
PR R RT:'CHNF: S STARTE SUMM'R SYNTAX TABF:LLF TPV







[lJ Ll: 'GFBEN SIP DIF NUMMER DER ANFRAG? AN .,
[2J N+n


































Z+N PR 0 0
+ Z IL
FORMULIFRPN SIP DIP ANFRAGP'




















































L7:V+VLSTA[I;3JI(CONST x 18=TA[I;1])+FE 6.2.TA[I;1].KEY
L9:+0




V+ =( x / VZ p 30) I FE 6. 2 • TA [I; 1 ] • KFY
15
VL[fl]V











[11J SCHAB+«8 x-l+pV)p' Al.Xl.').' Al.Xl'






















r1] Li:' GpBEN SIP nIp NUMMER A"'. UN'J'PR D.'PR DIP ANFRA GE ARGFSPEICHERT
F!URnE :'
[2 J NR+fl
[3J Z+NR PR 0 0
[4J -+(Z-l)/Ll
[5J 'GEBEN SIl" DURCH KOMMAS GFTRgNNT DIE ATTRIBUTP AN.DIF
GELISTET WERDEN SOLLpN :'
[6] LI+!'!






















[lJ ANZANF+FE 6 4 1
(2J ANZMA+FE 6 4 3
[3J ANZPN+FE 6 4 2
[4] I+FF 6 4 7
[5] ZI+;/('DI)xI+«~F 6,5,I,KEY)A.=,'I4' AFMTr29)
[6] SP+(FE 6,5.2.KPY)[ZI;JfFE 6,5,3,KPY
[7] AL+(FE 6,5,2,KEY)[ZI;JfFE 6,5,5,KFY
V
VO[!'JIl
V N 0 V;I;ZW1;ZW2;MAX
[1] I+l









[lJ LI: 'GEBEN SIE DIE NUMMPRN DER ANFRAGEN AN,DIP
DURCH ODER VERKNUEPFT WERDEN SOLLEN .'
[2 J V+. r
[3J Z+V PR l,ANZANP
[4] ~(Z;;fl)/Ll
[5J L2: 'GPREN SIE nIE NUMMER AN,UNTER DPR DIE ODER-VERKNUPPFUNG
ABapSPEICHPPT WERDEN SOLL :'
[6 J N+!'
[7 J Z+N PR 0 0
[8] ~(Z;;el)/I,2




v Z+A PR V;ZW
[lJ ZW+'WIPDPRHOL~N SIP DIE EINGABP'
[2J ~(V[l]=ppA)/Ll






















[4J A FF 8 4 5
[5] (SpfI;2J) FE 8 4 8
[6J «FE 6,1,N)/SP[I;2]I(CONST x18=SP[I;1])+FE 6,2,SP[I;lJ,KEY) FE
81+1+
[7] ~o




[lJ Ll: 'GEBEN SIr DIE NUMMER DER ANFRAGE AN,MIT DER SIE RPCHNEN WOLL
EN :'
[2] N+fl
[3] Z+N PR 0 0
[4J ~(Z;gl)/Ll
[5] 'GEBEN SIE ~l~ ATTRIBUT AN,DAS BERECHNET WERDEN SOLL:'
[6J A+f'1





[1] FE. 3.FE. 18
[2] 'HPLOT' FE. 4 4
[3] 'PASSWORT:'
[4] ~+STR.BS.($STR).BS.(1$STR).BS.(2$STR).BS.(3$STR).BS
[5] ~(l~A/«-pI)t~)=LC[I+FE.6 4 6])/El
[6] 'HILFPN' FE. 4 1
[7] '9161 FILEPM' FE. 4.2.KEY
[8] '9161 KARTEl' FE. 4.3.KEY
[9J ANZANF+FE 6.4.1
[10J ANZMA+FE 6 4 3
[11J ANZPN+FE 6 4 2
U2J LF
[13J I+FE 6 4 7
[14J 'STAND n~R DATEN VOM ';I[2];'. ';YEAR[r[l];];' 19';Ir
3J
[15J '9161 KONT' FE 4.5.KEY
[16] ZI++/(lpI)xI+«FE 6.5.1.KPY)A.=. 'I4' &FMTr29)
[17J SP+(PE 6.5.2,KP.Y)[ZI;]fFE 6.5,3,KEY
[18J AL+(FE 6.5.2,K~Y)[ZI;JfFE 6,5,5.KEY




























[ 3 J TA+ 0 4 pO
[4J V+4pO























[28J Ei: 'UNKORREKTE ANFRAGE'
[29J -+




[34J E3:'KEINE ODER MEHRERE VERGLEICHSOPFRATORFN IN FRAGE ';AN
[35J ~
[36J E4:WO;' NICHT IN ATTRIBUTLISTE'
[37J L3: 'GEBEN SIE KORREKTES ATRIBUT AN'
[ 38] WO+['1
[39J -+L















































V+ 0 2 pO
ZW+ 6 4 4
'SOLLEN ALLE GRO~SSEN TABELLI~RT WERDEN ?'
~(1=A/IJA'=2t~}/L7
'BITTE GPERN sr~ DIE GROESSPN AN.nI~ IN DIE










L6:V FE. 8 4 9
(FP 6 4 5)0' ANZAHL'



















Z W+ ( ... V1 ) 1ZW
V+V. [ 1] 1 2 p.J. p V11 V 1
~L5
L3:'DIE RECHENZEIT WIRD GROSS.DA EINE GROSSE MENGE
VERSCHIPDENPR ZAHLEN ZU TABELLIERF.N IST. MOECHTEN SIF
















[7] ZWl FE S.l.N
'iJ
VUA[fl]V






























[1] Li: 'GEBEN SIE DIE NUMMERN DER ANFRAGEN AN.DIP.
DURCH UND VERKNUEPFT WERDEN SOLLEN.'
[2 J v+.n
[3J Z+V PR 1.ANZANF
[4] ~(Z;afl)!Ll
[5J L2:'GEREN SIP nIE NUMMFR AN.UNTER DPR DIP UND-VERKNUFPFUNG
ABGFSPEICHERT WPRDE SOLL :'
[6] N+fl
[7] Z+N PR 0 0
[sJ ~(Z;afl)!L2
[9] N U V
V
VUNDArflJv
V UNDA; Vi; V2 ; Z
[lJ Ll:'GEBFN SIE nIP PRSTP GRUPPE VON NUMMERN AN.MIT
DEN~N PINP UNn-VPPKNURPPUNG a~MACHT WERD~N SOLL .,
[2J Vl+.1'
[3J Z+Vl PR 1.ANZANF
[4J ~(Z;afl)!Ll
[5] L2:'GEBEN SIE DIF ZWPITE GRUPPE VON NUMMERN AN.MIT
DENEN EINF UND-VERKNUEPFUNG GEMACHT WERDEN SOLL :'
[6] V2+. n
[7] Z+V2 PR 1.ANZANF
[8] ~(Z;afl)!L2











ABSCISSA TEXT FE 6 4- 5
HISTOGRAM
ORDINATE LOW LIMIT 0
ORDINATE HIGH LIMITr/V




O=FF 6 4 8)/Ll
CISSA LOW LIMIT -l+L/ZW[;lJ
ABSCISSA HIGH LIMITr/ZW[;l]




Ll:ARSCISSA LOW LIMIT 0
ABSCISSA RIGP LIMIT+/pV































































Es handelt sich bel den fuer die Beispiele benutzten
Daten um alte und unvollstaendlge Daten, sodass den







STAND DER DATEN VOM 19, OCT 1972
































KINDERSTATISTIK BP7,UPGLICP PINPR KOSTPNSTFL0 P
UND FINIap NFBENFRAapp
FINDP
UNTPR ~!P LCH.PR NUMMPP SOLL DIP ANFRAGE ABr:PSPPICPEHT p!F'RrJRN?
r:
5
FORMULIERFN SIF DIF ANFRAaF
KOSTENSELLE=541
KOSTFNSFLLF NICHT IN ATTRIBUTLISTE
GEBEN SIE KORRPKTES ATRIBUT AN
KOSTPNSTFLLE
ANZAHL





GEBEN SIE DIF NUMMPR DER ANFRAGE AN.MIT DPR SIP RPCHNFN W00LFN
n:
5



















SOLLEN ALLE GROPSSFN TABPLLIFRT WERDPN ?
NFIN
BITTE CFBPN SrF D[P GROFSSPN AN,DIP IN DIP
















A I n n
~) 1 n n
r; I n ru
I n n
p F-I r n n
r I r n r
1 n n r
I r n n
I n n r
0-1------------











2 8 ~) 7
jJ 4
UND
(;T.'i{r:'f! SIP DIP NUm1F'RN DPR ANFRAGEN AN. DIF
DURCH UND VPRKNUTi'pFT WTi'RDPN SOLLEN.
n:
3 5
GFRPH SIR nIP NUMMER AN. UNTER DER DIF UND-VFRKNUPpPUNG










GEBEN SIE DIE ERSTE GRUPPE VON NUMMERN AN,MIT
DENEN EINE UND-VERKNUEPFUNG GEMACHT WERDEN SOLL
0:
5
GEBEN SIE DIE ZWEITE GRUPPE VON NUMMERN AN,MIT









SOLLEN ALLE GROESSEN TABELLIERT WERDEN ?
NEIN
BITTE GEBF:N SIE DIE GROESSEN AN,DIE IN DIF:
TABELLE AUFGENOMMEN WERDF:N :
[1:




























1 n n n
631-1 r r r
1 r I' n
1 n I' fl
1 r n I'
I r r fl
473-1 n n n
Cf i r r I'{J
A I fl r r
.H I r f1 f1
L I r r f1
6-1 r r [l r
I fl r r r
I r r r r
I r r n Il
1 r r f1 r
158-1 Il r n I'
I r fl r r
I r Il fl f1 n
I r fl r r n
I f1 fl I' r fl I'
0-1---------------------------1'---1'---1'
1 I I I I I , , I 1 1 1 1 , 1 I , I II























SUCHE NACH EINEM BESTIMMTEN MITARBEITER
FINDE
UNTER WELCHER NUMMER SOLL DIE ANFRAGE ABGESPEICHERT WERDEN?
0:
7
FORMULIEREN SIE DIE ANFRAGE
NAME=SCHMIDAWOHNORT=500
ANZAHL





GEBEN SIE DIE NUMMER AN,UNTER DER DIE ANFRAGE ABGESPEICHERT WURDE
0:
7
GEBEN SIE DURCH KOMMAS GETRENNT DIE ATTRIBUTE AN.DIE
GELISTET WERDEN SOLLEN :
PERSONALNUMMER,NAME,KOSTENSTELLE
3077 SCHMIDT WINFRIED D 123
5257 SCHMIDT ERICH 501
5776 SCHMIDT HEINZ 002
6439 SCHMID JUERGEN 370
8403 SCHMID ERNA 903
~ WER HAT AM 29. FEBRUAR GEBURTSTAG?
FINDE
UNTER WELCHER NUfl1MER SOLL DIE ANFRAGE ABGESPEICHERT WERDEN?
n:
10
FORMULIEREN SIE DIE ANFRAGE
GEBURTSTAG=29AGEBURTSMONAT=2
ANZAHL




10 L 'PERSONALNUMMER,INSTITUT, GEBURTSJAHR ,
9178 AVW 56
E EI HNIS
[ APL Useris Manual, IBM-Form GH2f)-0906 ite Plains, lC17 •
J APL PLUS File Subsystem Instruction nual. Toronto lC170,
] APL PLUS Plot Facil ity Instruction Manual. ronto 1970
[] Hardy,G.H. und E.M.\~right : Zahlentheorie, ~~uenchen 1958
